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　　采用定电容电压法 ,测量了 n 型 Al0.26Ga0.74As∶Sn 中 DX中心电子热俘获瞬态 ,以及不同俘获时间后的电子热发
射瞬态;并对瞬态数据进行数值 Laplace 变换 ,得到其 Laplace缺陷谱(LDS).通过分析 LDS 谱 ,确定了电子热俘获和
热发射 LDS 谱之间的对应关系 , 从而得到热俘获系数对温度依赖关系 , 以及与 Sn 相关的 DX中心部分电子热俘获
势垒的精细结构;通过第一原理赝势法计算表明 , Sn 附近的 Al Ga原子的不同配置是电子热俘获势垒精细结构产
生的主要原因.
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Laplace 变换 ,得到其 Laplace 缺陷谱(LDS).通过分
析 LDS谱 ,确定电子热发射和热俘获的 LDS谱之间
的对应关系;从而得到热俘获系数及其温度依赖关











程中掺入 Sn 施主杂质 ,通过测量室温下样品的电
容-电压特性 ,得到净自由电子浓度约为 (3— 6)×
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800MHz中央处理器 , 20.4G硬盘 , 256M 内存)进行




















j Δ(1 τj), (2)
这样 ,采用数值 Laplace 变换可以得到俘获瞬态的
Laplace缺陷谱(LDS).
3　结果与讨论
在测量 DX 中心电子热俘获过程之前 ,将样品
放置于室温恒温器中 ,同时在样品的两端加-3 V
的反向偏压.然后 ,维持反向偏压 ,将恒温器的温度
降低到测量温度.在测量温度维持 30min 不变后 ,



















图 2　不同温度下DX中心电子热俘获瞬态的 LDS 谱
对非指数定电容电压瞬态进行数值 Laplace 变
换 ,得到 LDS谱.图2为不同温度下DX中心电子热





























由此可见 ,要得到电子热俘获系数 ,除从 LDS 谱中
测得每个谱峰的时间常数外 ,还需确定其对应的电
子热发射率以及自由电子浓度.
图 3　在 121.0K 温度下 , 注入脉冲时间 tp 分别为
380ms和足够长时 , DX中心电子热发射的LDS谱
为此 ,我们测量了不同俘获时间 t p 后 ,DX中心
电子热发射的定电容电压瞬态.对这些瞬态进行数
值Laplace变换 ,得到电子热发射的 LDS 谱.随着俘
获时间的延长 ,在低发射率端的谱峰个数随之增加 ,
其典型的结果如图 3所示.当 t p 为 380 ms时 , LDS



























图 4　DX 中心电子热俘获系数与温度的 Arrhenius关系图










有 5条 ,如图 4所示.从直线斜率计算得到的热俘






热发射精细结构谱具有 6 个峰 ,其中热激活能较大
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图 5　DX中心的精细结构位形图 ,其中(a)DX -中心;(b)DX′中






















其中 Ec 为热俘获势垒 , Eb 为束缚能 , dFC为晶格弛
豫能.将得到的热俘获势垒和热激活能精细结构的
实验数值代入 (6)式 ,考虑到 DX中心是大晶格弛
豫结构 ,可计算得俘获势垒为0.232 ,0.229 ,0.226和
0.169 , 0.167eV 的能级对应晶格弛豫能分别为
1.115 ,1.072 , 1.028 和 0.717 , 0.674eV ,其位形坐标
分别如图 5中(a),(b)所示.另外 ,我们采用第一原
理和赝势法 ,初步计算了 Sn原子次近邻的Al Ga 原
子分布对 Sn原子位置的影响.计算结果表明 ,不同
的Al Ga 原子分布 ,导致 Sn原子晶格弛豫范围约为
键长的 3%—20%.当次近邻的Al原子集中地分布
在 Sn原子某一近邻As原子附近时 ,Sn 原子的弛豫
位移离 Al原子较远;当次近邻的 Al原子较均匀地








我们已采用定电容电压法 ,测量了 Sn 相关 DX
中心上的电子热俘获瞬态 ,以及不同俘获时间后的
电子热发射瞬态;并对瞬态数据进行数值 Laplace 变





Sn原子不同的次近邻Al Ga 分布是引起 DX中心电
子热俘获势垒精细结构的一个重要原因.
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ABSTRACT
Voltage transients due to the thermal electron capture and emission of DX centers in n-type Sn-doped Al0.26Ga0.74As were
measured by the constant capacitance technique and transformed by Laplace defect spectroscopy(LDS).By analyzing the varia-
tions of discrete emission rates with different capture periods , corresponding relations between discrete capture and emission rates
and capture coefficients were determined.The fine structures of electron capture barriers of the Sn-related DX centers were ob-
tained by linear fitting the data of temperature-dependences of the capture coefficients.The results calcuated by using the first
principle pseudopotential method show that the fine structures of the capture barriers mainly contribute to Al Ga at different local
configurations near Sn atoms due to the alloy random effect.
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